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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@Werkzeugaggregatfurdie Herstellung von Kunststoffolien aus thermoplastischem Kunststoff 

@ Werkzeugaggregat fur die Hersteflung von Kunststoffolien 
aus thermoplastischem Kunststoff durch Aufblasen eines 
thermoplastifizierten Kunststoffschlauches. Zum grundsatz- 
lichen Aufbau gehoren ein Werkzeugkopf aus Werkzeug- 
kcpfauSenteil und Werkzeugkopfinnentei). die einen Ring- 
spalt fur die Schmeize aus dem thermoplastifizierten Kunst- 
stoff mit Ringspaltduse fur den Austritt dieser Schmeize 
bilden und eine Einrichtung fur die in die Folienblase 
einzufuhrende brw. aus der Folienblase abzufuhrende Blas- 
luft sowie eine AuSenkuhleinrichtung. Die AuGenkuhleinrich- 
tung weist ein um die Ringspaltduse umlaufendes Kunlluft- 
verteileraggregat mit Kuhlluftaustrittsringspalt im Bereich 
der Ringspaltduse und gegebenenfalis ein daruber angeord- 
netes. oberes. umlaufendes Kuhlluftverteileraggregat mit 
^ oberem. ringformig umlaufenden Kuhlluftaustritt auf. Die 
uber den unteren Kuhlluftaustrinsringspalt sowie die uber 
[ den oberen Kuhlluftaustrittsringspalt austretenden Kuhlluft- 
mengenstrome sind steuerbar und/oder regelbar. Das unie- 
re Kuhlluftverteileraggregat ist in KGhlluftverieilersegmente 
aufgeteilt. die als in radialer Richtung verlaufende Kuhlluft- 
stromungskanale ausgefuhrt und auQenseittg an eine Au- 
Genkuhlluftzufuhrungseinrichtung angeschlossen sind. In 
den KOhifuftstrcmungskanalen sind selbstandig steuerbare 
Ventileinrichtungen fur eine segmentale Mengensiromrege- 
lung der Kuhlluft angeordnet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Werkzeugaggregat fur die 
Herstcilung von Kunstsioffolien aus ihermoplastischcm 
Kunstsioff durch Aufblasen eines thermoplastifizierten 
Kunsistoffschlauches. - mil Werkzeugkopf aus Werk- 
zeugkopfauOenteil und Werkzeugkopfinnenteil. die ei- 
nen Ringspalt fur die Schmelze aus dem ihermoplasiifi- 
zierten Kunststoff mil Ringspaildiise fur den Austria 
dieser Schmelze bildea mil Einrichtung fur die in die 
Folienblase einzufuhrende bzw. aus der Folienblase ab* 
zufuhrende Blasluft und mil AuOenkiihleinrichtung. wo- 
bei die AuOenkuhleinrichiung ein um die Ringspahduse 
umlaufendes Kiihlluftverteileraggregai mil Kuhllufiaus- 
iriusringspalt im Bereich der Ringspaildiise aufweisi 
und wobei die uber den Kuhlluftaustrittsringspah aus- 
treienden Kuhllufimengensirbme sieuerbar und/oder 
regelbarsind. — Bei solchen Werkzeugaggregaten kann 
dem Kuhlluf:verieileraggregai im Bereich der Ringspai- 
ldiise ein oberes Kuhlluftverteileraggregai nachge- 
schahei sein. 

Bei dem bekannten Werkzeugaggregai. von dem die 
Erfindung ausgeht (DE 36 23 548 C2) bilden die Kiihl- 
lufiveneileraggregaie umlaufende Ringraume und 
Ringkammern, die in Stromungsrichiung in einen Kiihl- 
lufiausihii Oder in einen Kuhllufiausiriiisspali auslau- 
fen. Mengensiromsteuerorgane in Form von Veniilen, 
Schiebern u. dgl. sieuern die in den Ringraum oder die 
Ringkammern eintretende Kuhilufi, Das hai sich be- 
wahrt. 

Demgegenuber h'egt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde. das Werkzeugaggregai des eingangs beschrie- 
benen Aufbaus so weiier auszubilden, caB mil Hilfe der 
Kiihilufi der AuBenkuhleinrichiung ausgieichend auch 
Dickentoleranzen der Kunsistoffoiie reduzierend beein- 
tlufit werden konnen, um beispielsweise zu erreichen. 
da3 beim Aufwickein der Kunstsioffolie zu einem Coil 
durch Addition von Dickenfehiern eine FaBreifenbil- 
dung nichi auftriti. 

Zur Losung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung, daB 
das Kuhliufiverteileraggregai in Kiihiluftverteilerseg- 
menie aufgeteili isi. die als in radialer Richiung verlau- 
fende Kuhllufistromungskanale ausgefuhrt und auBen- 
seiiig an eine AuBenkuhlluftzufuhrungseinrichtung an- 
geschiossen sind. und daB in den Kuhlluftsiromungska- 
nalen selbsiandig sieuerbare Veniileinrichtungen fur ei- 
ne segmeniale Mengenstromregelung der iCuhlluft an- 
geordnei sind. — Grundsatzlich ist es bekanni (DE 
26 58 518 C2)mit Hilfe einer AuBenkuhleinrichiung aus- 
gieichend auch Dickentoleranzen der Kunsistoffoiie re- 
duzierend zu beeinflussen. Dazu sir.d bei der bekannten 
Ausfuhrungsform n-.ii Abstand von dem unieren Kuhl- 
iufiverteileraggregat entsprechend einem den Fciien- 
schiauch umgebenden Kreis Korrekiuriuftdusen ange- 
ordnet, wobei die einzelnen Korrekiurlufidusen gesteu- 
erte Einsiellventile aufweisen. Das ist aufwencig und in. 
bezug auf die erreichte Wirkung verbesserungsfahig. 
Erfindungsgemafl wird demgegenuber die den thermo- 
plasiifizienen Kunsistoffschlauch bildende Schmelze 
beim Ausiriu aus der Ringspahduse mil der aus dem 
unieren Kuhllufiverieileraggregat austretenden Kiihi- 
lufi segmental beeinfluBi, was in bezug auf die auszu- 
gleichenden Dickentoleranzen sehr wirksam und sehr 
genau erfolgen kann. Zwar isi versucht worden. gletch- 
sam sektorial bei einem in der Umgebung der Ringspal- , 
tduse angeordneten, gleichsam als Kammer umiaufen- 
den Kuhlluftverteileraggregat die austretende Kuhlluft 
zu sieuern (DE 40 01 287 A 1 ). dazu wird jedoch aus dem 
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Kuhilufiverteiieraggregat vor der Kuhilufiausiriitsduse 
ein Teilsirom der Kdhliufl abgezweigi und nach auBen 
gelenkt, und zwar mil Hilfe von besonderen Leiischau- 
feln. die in die umlaufende Ringkammer dieses Kuhllufi- 
5 verieileraggregates eingefuhrt sind. Das isi in bezug auf 
Wirksamkeit und Cenauigkeii beim Ausgieich der Dik- 
kenioleranzen der Kunsistoffoiie verbesserungsbedurf- 
lig. auBerdem stor:. daB ein erheblicher Teilstrom der 
Kuhlluft unkoniroUieri absiromi und auch siorende 
10 .Kuhleffekie auslosen kann. 

Im einzelnen bestehen im Rahmen der Erfindung 
mehrere Moglichkeiien der weiteren Ausbildung und 
Gestaltung. So empfiehit es sich. zur Erzielung beson- 
ders definierter Kuhl- und damit Ausgleichseffekte. in 
15 den Kuhllufistromungskanalen. in Stromungsrichtung 
vor den Ventileinrichiungen. Siromungsgleichrichier 
anzuordnen. Nach bevorzugter Ausfuhrungsform der 
Erfindung weisen die Kuhllufistromungskanale uber ih- 
re gesamie Lange die gleiche Siromungskanalbreiie bei 
20 in Stromungsrichtung abnchmcnder Stromungskanal- 
hohe auf. Im Rahmen der Erfindung kann die Siro- 
mungskanalbreiie sich auch andern. um mil eineni Kiihl- 
luftring und mit unterschiedlichen Kuhlluftlippen an un- 
lerschiedliche Werkzeugdurchmesser anpaBbar zu sein. 
25 Um die Kuhlluft den Kuhllufistromungskanalen zuzu- 
fuhren, bestehen mehrere Moglichkeiien. So konnen die 
Kuhllufistromungskanale an eine gemeinsame AuBen- 
kuhlluftzufahrungseinrichtung m Form eines Zufiih- 
rungsringes angeschlossen sein. Es besieht aber auch die 
30 Moglichkeit. die einzeLien Kuhllufistromungskanale 
Oder Gruppen von Kuhlluftsiromungskanalen an sepa- 
rate AuBenkuhllufizufuhrungseinrichtungen anzuschlie- 
Ben. 

Im Rahmen der Erfindung stehi der Ausdruck Veniil- 
35 einrichtung aligemein fur Absperrorgane fur fluide, gas- 
formige Medien. die eine Mengenstromregelung zulas- 
sen. Nach bevorzugter Ausfuhrungsform der Erfindung 
sind die Veniileinrichiungen als Hahnveniile ausgefuhrt 
und uber e:ne Schriiimotor/Getriebeanordnung um ih- 
iO re Achse versieilbar. Diese Ausfuhrungsform laBi auf 
einfache Weise die Verstellungen zu, die bei der Kor- 
rektur der Dickentoleranzen aus regeltechnischen 
Griinden sehr genau vorgenommen werden konnen. Es 
muB darauf geachtei werden, daB die Kuhllufistrome 
i5 auch den sich bildendea aufzublasenen Schlauch aus 
thermoplasiifizienem Kunststoff und abschlieBend die 
sich bildende Folienblase erreichen. Dazu lehrt die Er- 
findung. daB cie Siromungsgeschwindigkeit und die 
Mengensirome der KuhHufi in den einzelnen Kuhlluft- 
5c stromungskanalen sowie die Mundungen der Kuhllufi- 
stromungskanale so eingerichtei sind.daB den einzelnen 
Kuhlluftstromen singulare Kuhleffekte an der fertigen 
Kunsistoffoiie zugeordnet werden konnen. Bei ubiichen 
Blasfolienanlagen besiizen nach der Lehre der Erfin- 
55 dung die Kuhllufistromungskanale eine Siromungska- 
nalbreiie von etwa 20 mm. w^obei die Siromungskanal- 
hdhe zur Mundung hin bis auf etwa 5 mm abnimmt. im 
Rahmen der Erfindung liegt es. ein zusatzliches oberes 
Kuhlluftverteileraggregat vorzusehen. Hier lehrt die Er- 
eo ftndung, zwischen dem oberen Kuhlluftverteileraggre- 
gat und den Kuhllufistromungskanalen des unieren 
Kuhlluftverieileraggregaies Verbindungskanale anzu- 
ordnen. In diesen Verbindungskanalen konnen Steuer- 
ventile oder Sieuerschieber angeordnet sein. Auf diese 
65 Weise laBt sich eine vorteilhafte aerodynamische Kopp- 
lung der Kuhlverhaltnisse erreichen, die einerseits iiber 
das obere Kuhllufiverieileraggregat und andererseits 
uber das untere Kuhlluftverteileraggregat bewirki wer- 
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im folgenden wird die Erfindung anhand einer ledig- 
lich ein AusfQhrungsbeispiel dUrsiellenden Zeichnung 
ausfiihrlicher erlauicrL Es zeigen in schemaiischer Dar- 
siellurg 5 

Fig. I einen Venilcalschniu durch eine Achse eines 
erfindungsgemaOen Werkzeugaggregates. 

Fig. 2 in gegcnuber der Fig. 1 wcsenilich vergroQer- 
tem MaQsiab den Ausschniii A aus dem Gegensiand der 
Fig. I. 10 

Fig. 3 schematisch den Schniti B-B durch den Cegen- 
stand nach Fig. 2.au5schnit;s\vetse und 

Rg. 4 enisprechend der Rg. 2 eine andere Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemafien Werkzeugaggre- 
gates. 15 

Das in den Rguren dargestetlie Werkzeugaggregat 
isi fiir die Hersiellung von Kunsisioffolien aus ihermo- 
plasiischem Kunstsioff durch Aufblasen eines ihermo- 
plastifizierien Kunststoffschlauches S besiirr.mi und ein- 
gerichteu Zum grundsatzlichen Aufbau gehbri zunachst 20 
ein Werkzeugkopf aus einem WerkzeugkopfauOenieil 1 
und einem Werkzeugkopfmnenieil 2. die einen Ring- 
spali 3 fur die Schmelzc aus dem ihermoplastifizieaen 
Kunsistoff mil Ringspaliduse 4 fiir den Austriii des 
Kunsisioffschlauches S bilden. Es gehori fernerhin dazu 25 
eine nichi gezeichneie Einrichtung fiir die in die Folien- 
blase einzufuhrende bzw. aus der Folienblase abzufuh* 
rende Blasluft und eine AuBenkuhleinrichtung 5. 

Die AuOenkuhleinrichiung 5 besiizi im Ausfuhrungs- 
beispiel ein unieres, urn die RingspaUdiise 4 umlaufen- 30 
des Kuhlluftveneileraggregai 6 mit unterem Kiihlluft- 
austritisringspalt 7 im Bereich der Ringspaltdiise 4 und 
ein dariiber angeordnetes. oberes. umlaufendes Kiihl- 
lufiveneileraggregat 8 mix oberem. ringformig umlau- 
fenden KOhlluftausiriti 9. Die Anordnung ist so getrof- 35 
fen, daO die iiber den unterea Kuhlluftausiriusringspali 
7 sowie die uber den oberen Kuhllufiaustriit 9 ausire- 
tenden Kiihllufimengenstrome sieuerbar und/oder re- 
geibar sind. Aus einer vergleichenden Beirachtung der 
Rg. 2 und 3 enmimmt man. daB dazu das untere Kuhl- 40 
luftverteiieraggregat 6 in Ktihllufiverieilersegmenre 10 
aufgetetl: isi, die als in radialer Richtung verlaufende 
Kiihlluftsiromungskanaie 11 ausgefuhrt und auGenseiiig 
an eine AuSenkuhllufizufuhrungseinrichtung 12 ange- 
schiossen sind. In den Kuhlluftstromungskanalen 1 1 sind 45 
selbstancig sieuerbare Ventileinrichiungen 13 fiir eine 
segmentale Mengenstromregelung der Kiihlluft ange- 
ordnei. Bei der Ausfiihrungsform nach Rg. 4 erkennt 
man, daB in den Kuhllufisiromungskanalen II. in Siro- 
m.ungsrichtung vor den Ventileinrichtungen 13 Stro- 50 
mungsgleichrichter 14 angeordnet sein konnen. 

Im Ausfiihrungsbeispiel und nach bevorzugter Aus- 
fiihrungsform der Erfindung besitzen die Kuhlluftsiro- 
mungskanale 11 iiber ihre gesamie Lange die giciche 
Strdmungskanalbreite b bei in Stromungsrichtung ab- 55 
nehmender Stromungskanalhohe h. Im Ausfiihrungsbei- 
spiel sind die Kiihllufistromungskanale II an eine ge- 
meinsame AuBenkuhlluftzufiihrungseinrichtung 12 in 
Form eines Zufiihrungsringes angeschlossen. Sie konn- 
len aber auch einzeln oder gruppenweise separai an eo 
eine Kuhllufizufiihrungseinrichtung angeschlossen sein. 

Im Ausfiihrungsbeispiel und nach bevorzugter Aus- 
fiihrungsform der Erfindung sind die Ventileinrichtun- 
gen 13 als Hahnveniile ausgeftihrt und iiber eine Schriit- 
motor/Getriebeanordnung 15 um ihre Achse feinfiihlig 65 
versiellbar 

Die Siromungsgeschwindigkeit und die Mengensiro- 
me der Kiihlluft in den einzelnen Kiihlluftsiromungska- 
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nalen 11 sowie die Miindungen 16 der Kuhlluftsiro- 
mungskanaie sind so eingerichieu daQ den einzelnen 
Kuhlluflsirdmen singulare Kuhleffekie an dem Kunsi- 
stoffschlauch S und damit an der fcrtigen Kunsisioffoiie 
zugeordnei wcrden konnen. In der Rg. I erkennt man 
zwischen dem oberen Kuhllufiverteileraggregai 8 und 
den KiihliufisiromungsJcanalen 11 des unteren Kiihlluft- 
verieiieraggregates6 Verbindungskanale 17. Der.Quer- 
schniit der Verbindungskanale 17 ist im Ausfuhrungs- 
beispiel iiber Steuerschieber 18 sieuerbar. Die Ventil- 
einrichtungen 13 konnen auch auf und nieder versiellba- 
re Ventilkorper aufweisen. 

Vcrwirklichi man die Lehre der Erfindung. so ist es 
nicht erforderlich. zur Vermeidung einer Addition von 
Dickenfehlern beim Aufwickein der feriigen Kunsistoff- 
folie zum Coil, den Werkzeugkopf und/oder eine Flach- 
legeeinrichtung fur die Folienblase rotierend oder peri- 
odisch hin und her gehend rotierend anzutreiben. 

Patenianspriiche • 

1. Werkzeugaggregai fiir die Hersiellung von 
Kunsistoffolien aus ihermoplasiischem Kunsisioff 
durch Aufblasen eines ihermoplastifizierten Kunsi- 
sioffschlauches. 

mit Werkzeugkopf aus WerkzeugkopfauBenieil 
und Werkzeugkopfinnenteil. die einen Ringspali 
fiir die Schmeize aus dem thermoplastifizienen 
Kunsistoff mit Ringspaltdiise fiir den Austriti die- 
ser Schmeize bilden. mit Einrichtung fiir die in die 
Folienblase einzufuhrende bzw. aus der Folienblase 
abzufiihrende Blasluft und 
mil AuBenkiihleinrichiung, 

wobei die AuBenkuhleinrichtung ein um die Ring- 
spaltdiise umlaufendes Kiihlluftverieileraggregat 
mil Kiihlluftaustriitsringspalt im Bereich der Ring- 
spaltdiise aufweist und wobei die iiber^den Kiihl- 
luftausirittsringspalt ausiretenden Kiihllufimen- 
genstrome steuerbar und/oder regelbar sind. da- 
durch gekennzeichnet, dafl das Kiihlluftverieiler- 
aggregat (6) in Kiihlluftverteilersegmenie (10) auf- 
geteilt ist, die als in radialer Richiung verlaufende 
Kuhlluftstromungskaniile (11) ausgefiihrt und au- 
Benseiiig an eine AuBenkiihiluftzufiihrungseinrich- 
tung (12) angeschlossen sind. und daB in den Kiihl- 
lufisiromungskanalen (11) selbstandig steuerbare 
Ventileinrichtungen (13) fiir eine segmentale Men- 
genstromregelung der Kiihlluft angeordnet sind. 

2. Werkzeugaggregai nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet. daB in den Kiihlluftstromungska- 
naien (1 1). in Stromungsrichtung vor den Ventilein- 
richtungen (13), Siromungsgleichrichier (14) ange- 
ordnet sind. 

3. Werkzeugaggregai nach einem der Anspriiche 1 
oder 2. dadurch gekennzetchnei, daB die Kiihllufi- 
stromungskanale (11) iiber ihre gesamie Lange die 
gleiche ' Stromungskanalbreite (b), bei in Stro- 
mungsrichtung abnehmender Stromungskanalhohe 
(h), aufweisen. 

4. Werkzeugaggregai nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet. daB die Kiihlluft- 
siromungskanaie (11) an eine gemeinsame AuBen- 
kiihllufizufuhrungseinrichiung (12) in Form eines 
Zufiihrungsringes angeschlossen sind. 

5. Werkzeugaggregai nach einem der Anspriiche 1 
bis 3. dadurch gekennzeichnet, dafl die einzelnen 
Kiihlluftstromungskanale (11) oder Gruppen von 
Kiihlluftsiromungskanalen an separate AuBenkuhl- 



DE 42 18 995 Al 

luftzufuhrungseinrichiungen (12) angeschlossen 
sind. 

6. Werkzeugaggregai nach einem der Anspriiche 1 
bis 5. dadurch gekennzeichnei. daO die Ventilein- 
richtungen (13) a)s Hahnveniilc ausgefuhrt und 5 
iiber eine Schriiimoior/Getriebeanordnung (15) 
um ihre Achse verstellbar sind 

7. Werkzeugaggregat nach einem der Anspriiche I 
bis 7, dadurch gekennzeichnei. daB die Siromungs- 
geschwindigkeit und die Mengenstrome der Kuhl- 10 
Ijfi in den einzelnen Kuhllufistromungskanalen • 
(II) sowie die MOndungen der Kuhllufisiromungs- 
kanale (11) so eingerichiet sind daO den einzelnen 
Kuhlluftstromen singulare Kiihleffekte an der ferti- 
gen Kunststoffolie zugeordnet werden konnen. 15 

8. Werkzeugaggregai nach einem der Anspruche I 
bis 7. dadurch gekennzeichneie daS die Kuhllufi- 
siromungskanale (11) eine Siromungskanalbreite 
(b) von^eiwa 20 mm aufweisen. wobei die Stro- 

mungskanalhohe (h) zur Mundung hin bis auf eiwa 20 
5 mm abnimmi- 

9. Werkzeugaggregai nach einem der Anspruche 1 
bis 8. dadurch gekennzeichnei, daB ein zusaizliches 
oberes Kuhiluftverteileraggregai (8) angeordnei 
isi- ^5 

10. Werkzeugaggregai nach Anspruch 9. dadurch 
gekennzeichnei. daS zwischen dem oberen KuhJ- 
lufiverteileraggregai (8) und den Kuhlluftsiro- 
mungskanalen (11) des Kuhlluftverieileraggregaies 
(6) nach den Anspruchen 1 bis 8 Verbindungskanale 30 
(17) vorgesehen sind. in denen Steuerveniile oder 
Sieuerschieber (18) angeordnei sein konnen. 
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